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白 豆 杉 的 胚胎 发 育 及 其 系统 位 置 的 商 榨 
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Wo 要 


白 豆 杉 属 (Pseudotaxus Cheng) 是 我 国 裸子 植物 特有 属 之 一 , 它 的 胚胎 发 育 十 分 类 似 于 红豆 
KE HARSHA KHOR, UR 16 个 游离 核 的 原 胚 ， 紧 接 着 形成 细胞 壁 。 简 单 多 
胚 普 遍 存 在 ,但 没有 裂 生 多 胚 。 在 后 期 胚胎 发 育 中 , 根 原始 细胞 主要 向 上 分 化 形成 原形 成 层 和 
胚 皮层 ,向 下 提供 根 冠 较 少 。 因 此 , 根 冠 组 织 弱小 ， 而 次 生 胚 柄 系统 则 十 分 发 达 。 成 熟 胚 具 2 
枚 子叶 ,下 有 是 轴 中 没有 低 部 ,也 没有 任何 分 泌 分 子 。 

通过 白 豆 杉 胚 胎 发 育 的 研究 ,作者 认为 白 豆 杉 属 在 红豆 杉 科 中 的 排列 位 置 是 : 红豆 杉 属 、 
白 豆 杉 属 .澳洲 红豆 杉 属 ,穗花 杉 属 和 权 树 属 。 其 中 红豆 杉 属 和 白 豆 杉 属 比较 原始 ， 而 权 树 属 
则 比较 进化 。 同 时 作者 认为 : 从 胚胎 学 资料 看 ,将 红豆 杉 科 从 松柏 目 中 分 离 出 来 ,单独 成 立 红 
豆 杉 目 , 这 种 观点 得 不 到 支持 。 


红豆 杉 科 (Taxaceae) 包括 现存 植物 5 个 属 , 其 中 红豆 杉 属 (Taxus)、 白 豆 杉 属 Pseudo- 
axus) RRIEK (Amentotaxus) KHER (Torreya) 4 个 属 分 布 于 北半球 ,而 澳洲 红豆 杉 属 
CAustrotaxus) 的 分 布 仅 限 于 南半球 的 新 喀 里 多 尼 亚 岛 。 此 外 ,还 有 1 个 已 经 灭绝 的 属 ， 即 
三 迭 纪 的 古 红 豆 杉 属 (Palaeotaxus)”。 

sahnice 根 据 种 子 类 型 及 其 种 皮 维 管束 分 布 ,把 红豆 杉 属 \ 梭 树 属 和 三 尖 杉 属 (Cephalo- 
taxus) 归 入 红豆 杉 目 这 一 类 。Pilgerza 把 红豆 杉 科 置 于 松柏 目 中 。Florin'” WAG 
科 没 有 肉 球 果 , 只 有 单个 . 顶 生 的 胚珠 ,主张 将 红豆 杉 科 从 松柏 目 中 分 离 出 来 单独 成 立 红 
豆 杉 目 。 

尽管 Florin 的 观点 现在 甚 为 流行 , 但 我 们 认为 有 进一步 商讨 的 必要 。 为 此 ,我 们 从 白 
豆 杉 有 性 生殖 器 官 的 发 育 过 程 ,特别 是 从 胚胎 发 育 的 研究 出 发 ,来 探讨 本 科 各 属 之 间 的 亲 
缘 关系 ,并 对 红豆 杉 科 的 分 类 位 置 提出 我 们 的 看 法 。 


一 、 材 料及 方法 


白 豆 杉 属 是 本 科 的 -一 个 单 种 属 , 产 于 我 国 浙江 龙泉 、 江 西 井冈 山 和 广西 四 明山 。 1947 
年 ， 郑 万 钧 中 把 白 豆 杉 提升 为 一 个 新 属 , 即 白 豆 杉 属 C(Pseudotaxus Cheng)。 Florin" O XAA 
为 Nothotaxus Florin， 现 作为 白 豆 杉 属 的 异 名 。 

白 豆 杉 研究 材料 于 1964 年 采 于 浙江 省 龙泉 县 官 埔 洋 ; 它 生 长 在 凤 阳 山海 拔 1000 一 
1400 米 山 谷 两 旁 潮湿 地 带 , 常 与 福建 柏 混 生 。 采 集 材 料 用 那 瓦 申 或 蚁 醛 - 冰 栈 酸 -70 多 G 
了 醇 固 定 液 分 别 固定 ,以 一 般 石 蜡 法 制 片 ,切片 厚度 为 10 微米 。 用 铁 矶 -- 稀 苏 木 精 染色 。 
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二 、 观 察 


白 豆 杉 的 胚胎 发 育 , 分 为 原 胚 发 育 、 幼 胚 分 化 和 后 期 胚胎 发 育 三 个 阶段 来 叙述 。 

1. AERE 

白 豆 杉 在 5 月 下 旬 受 精 后 ,二 倍 体 的 受精 卵 迅 速 向 颈 卵 器 的 基部 移动 , 它 的 四 周 有 一 
团 浓 稠 的 细胞 质 伴 随 着 ,并 紧 紧 地 包围 合子 。 在 这 团 细胞 质 中 ,含有 丰富 的 多 糖 等 营养 贮 
藏 物质 ,以 提供 原 胚 游离 核 迅 速 分 裂 的 需要 。 在 合子 移动 过 程 中 ,同时 进行 第 一 次 有 丝 分 
RER 2 个 游离 核 的 原 肛 。 这 2 个 核 比 较 大 ,直径 约 为 45 一 60 微米 , 2 核 仍 分 别 被 浓 笛 
的 细胞 质 所 包围 。 核 的 位 置 一 般 都 在 颈 卵 器 的 底部 。 图 版 1 中 的 图 1 示 原 胚 2 核 正 处 在 
有 丝 分 裂 中 期 。 紧 接着 原 胚 中 2 核 同 时 进行 第 二 次 有 丝 分 裂 , 形 成 4 个 游离 核 的 原 胚 《图 
版 1:2)。 核 的 直径 一 般 为 36 微米 左右 , 比 原 胚 2 核 时 小 些 。 有 丝 分 裂 时 纺锤 丝 方向 不 
一 ,4 核 排 列 一 般 为 “了 ”字形 ,上 下 各 2 个 核 ; 有 时 4 个 游离 核 成 一 直线 排列 。 5 月 底 , 受 
精 卵 进行 第 三 次 分 裂 , 形 成 8 个 游离 核 的 原 胚 (图 版 1:3)。 这 时 核 的 直径 为 27 微米 左右 ， 
分 布 不 规则 。 通 过 第 四 次 分 裂 ,形成 16 SPR RMR, KER RAZA. ER 
一 个 胚珠 中 ,可 能 有 几 个 处 于 16 个 游离 核 的 原 胚 。 

在 原 胚 游离 核 阶段 , 颈 卵 器 上 部 往往 可 发 现 有 几 个 多 余 核 (图 版 1:2、4; 图 版 2:10)， 
它们 可 与 原 胚 游离 核 明 显 分 铺 。 这 些 多 余 核 的 来 源 ， 可 能 是 几 个 花粉 管 的 内 含 物 及 其 核 
同时 育 人 颈 卵 器 所 产生 ;在 一 个 颈 卵 器 中 ， 多 余 核 数目 有 时 可 达 7 一 8 个 之 多 。 多 余 核 周 
围 的 细胞 质 稀少 ,显然 处 于 饥 俄 状态 ,缺乏 提供 营养 的 物质 基础 ,因此 ,在 原 胚 细 胞 壁 形 成 
之 后 ,很 快 就 败 育 消失 。 

AREER 16 个 游离 核 时 ,在 核 之 间 出 现 许 多 成 膜 体 (图 版 1:4)， 而 后 在 这 些 成 膜 体 
上 形成 细胞 壁 (图 版 1:5)。 当 原 胚 形成 胞 壁 之 后 ,细胞 分 成 上 下 两 群 ,上 和 群 称 为 开放 层 ( 简 
称 0), 因 细胞 的 上 部 不 形成 胞 壁 ,细胞 质 与 颈 卵 器 相通 。 下 和 群 的 细胞 是 完整 的 , 称 为 初生 
胚 细胞 (简称 PE)。 上 下 两 群 细胞 数目 的 比例 ,大 多 数 为 0:PE 一 9:7, 少 数 为 10:6 或 8:8， 
个 别 有 7:9 的 。 

开放 层 细胞 分 裂 后 ,形成 上 层 细 胞 和 原 胚 柄 细胞 。 上 层 细 胞 一 般 具 不 完整 的 胞 壁 ,或 
有 时 具 完 整 胞 壁 。 当 原 胚 桥 细 胞 开始 伸 长 时 ,下 层 的 初生 胚 细胞 也 进行 分 裂 ,产生 12 一 18 
个 胚 细 胞 。 这 时 原 胚 由 上 、 中 、 下 三 群 细胞 组 成 。 图 版 2 中 的 图 10 表示 开放 层 细胞 已 经 
分 裂 形成 上 层 细 胞 和 原 胚 柄 细胞 ,而 下 层 的 初生 胚 细 胞 尚未 分 裂 。 这 三 层 细胞 的 数目 ( 自 
上 而 下 7 分别 为 9:9:7o 

2. 幼 胚 分 化 和 多 有 凸现 象 

当 原 胚 柄 突出 颈 卵 器 基部 时 ,就 标志 着 胚胎 发 育 进 入 幼 胚 阶段 。 这 时 ,上 层 细胞 核 逐 
渐 消 失 。 而 原 胚 柄 细胞 却 迅 速生 长 发 育 ,并 显著 伸 长 , 它 迫 使 胚 的 自由 端 不 断 向 肉 配子 体 
组 织 的 深 处 推进 。 

从 横 切 面 观察 , 原 胚 柄 的 数目 一 般 是 9 个 (图 版 2:11), 有 时 10 个 或 8 个 。 

在 幼 胚 顶端 有 一 个 明显 的 冠 细 胞 ， 它 比 肥 本 身 的 其 他 细胞 略 大 ， 细 胞 质 较 浓 《〈《 图 版 
2:14 和 19)。 

随 着 原 胚 柄 细胞 的 伸 长 , 胚 自由 端的 细胞 继续 进行 平 周 与 垂 周 分 裂 ,结果 胚 本 身 成 为 
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一 个 圆柱 状 的 多 细胞 结构 。 从 整体 来 看 ,这 时 胚 的 极 性 分 化 逐渐 明显 : 胚 的 远 珠 孔 端 , 即 
胚 自 由 端 ,细胞 小 , 核 大 ,原生 质 浓 ; 与 其 相对 的 一 端 , 即 胚 柄 端 ,细胞 大 , 核 小 ,原生 质 稀 。 

七 月 份 , 白 豆 杉 多 处 于 幼 胚 发 育 阶段 ,在 胚 自由 端 附近 的 细胞 出 现 同 心 排列 。 从 表面 
观 ， 胚 自由 端的 顶端 周 缘 细 胞 排列 成 抛物 线形 。 与 此 相应 的 是 自由 端 内 部 弧 形 排列 的 细 
胞 逐渐 明显 (图 版 1:6)。 

在 松柏 类 植物 中 ， 多 胚 现象 是 常见 的 特征 。 白 豆 杉 每 个 肉 配 子 体 往 往 有 2 个 幼 胚 同 
时 发 育 ， 它 们 是 由 2 个 受精 卵 发 育 来 的 ,因此 称 为 简单 多 胚 。 这 2 个 胚 的 发 育 速度 不 同 ， 
1 个 居 前 在 合 点 端 ; 另 一 个 落后 在 珠 孔 端 。 前 者 处 于 领先 地 位 ， 能 得 到 进一步 发 育成 熟 ; 
后 者 由 于 营养 供应 不 足 , 处 于 不 利 地 位 ,最 终 败 育 。 

此 外 ,在 靠 原 胚 柄 端 附近 ,上 层 细胞 有 时 获得 生长 ,并 连续 分 裂 形成 一 团 细 胞 , 习惯 上 
通常 称 它 为 “莲座 胚 ”。 白 豆 杉 的 莲座 胚 可 以 分 裂 到 约 30 个 细胞 ,它们 的 细胞 体积 比 正常 
胚 的 细胞 大 ,但 细胞 质 稀 。 同 样 ,由 于 营养 不 足 ,这 些 胚 的 命运 也 以 败 育 告终 。 这 样 , 1 个 
肉 配 子 体 在 胚胎 发 育 早 期 ,可 能 有 4 一 5 个 胚 同 时 存在 ,但 最 后 ,一 般 在 成 熟 种 子 中 只 有 1 
个 胚 ,其 他 胚 在 发 育 过 程 中 先后 败 育 。 

白 豆 杉 没 有 裂 生 多 胚 现象 。 

3. 后 期 胚胎 发 育 

在 幼 胚 进一步 发 育 中 ,自由 端 呈 半 圆 形 , 胚 整体 为 圆柱 状 。 这 可 认为 是 后 期 胚胎 发 育 
的 开始 ,其 特征 是 胚 的 极 性 分 化 更 加 明显 。 从 内 部 结构 来 看 , 胚 自由 端的 细胞 较 小 ， 染 色 
较 深 , 具 稠 密 颗 粒状 的 细胞 质 和 较 大 的 细胞 核 。 而 胚 柄 端 细胞 较 大 ,染色 较 痰 ,细胞 质 稀 ， 
具 大 的 液 泡 。 在 7 月 底 到 8 月 初 , 在 胚 的 自由 端 约 离 先端 10 一 13 个 细胞 处 ， 出 现 一 群 弧 
形 排列 的 细胞 , 弧 底 部 的 细胞 比较 大 ， 染 色 痰 ,细胞 核 圆 而 明显 ， 这 些 细胞 为 根 原始 细胞 
《图 版 1:7; 图 1:3) 它 们 向 各 方向 进行 细胞 分 裂 ， 结 果 向 上 和 向 侧面 分 化 出 原形 成 层 和 胚 
皮层 ,向 下 产生 根 冠 。 

原形 成 层 细胞 横向 分 裂 的 速度 比 其 纵向 延长 慢 ， 而 且 常 常 发 生 纵 向 分 裂 , 因 此 ,这 个 
区 域 的 细胞 为 狭长 形 ;从 横 切 面 观 ,细胞 小 ,没有 细胞 间隙 ， 但 细胞 染色 较 浓 , 与 其 外 围 的 
皮层 细胞 有 明显 的 界线 ， 它 将 来 分 化 成 为 初生 根 的 原 维 管 组 织 。 胚 皮层 细胞 近 方 形 ， 核 
圆 。 其 细胞 横向 分 裂 较 多 ,所 以 细胞 没有 达到 原形 成 层 细胞 的 长 度 。 

根 冠 由 柱状 组 织 和 环 柱 组 织 构成 ;前 者 代表 根 冠 的 中 央 柱 ,细胞 的 纵向 直径 比 横向 直 
径 小 的 多 ,细胞 呈现 肋 状 分 生 组 织 的 形式 ,成 纵向 排列 ; 环 柱 组 织 的 细胞 分 裂 比较 不 规则 ， 
主要 是 横向 分 裂 , 它 常常 沿 着 胚 长 轴 方 向 生长 ,同时 细胞 不 断 延 长 ， 使 它 逐 渐 成 为 斜 向 排 
列 , 并 与 胚 的 长 轴 成 锐角 。 环 柱 细胞 有 一 部 分 参加 到 皮层 组 织 中 去 ， 因 此 , 它 与 皮层 细胞 
的 界线 是 不 十 分 明显 的 。 与 胚 柄 相 邻 的 根 冠 细胞 不 断 向 下 分 化 伟 长 增强 次 生 胚 柄 系统 。 
由 于 次 生 胚 柄 的 连续 形成 和 迅速 伸 长 ， 使 它们 形成 多 回 弯 曲 《 图 1:1)。 白 豆 杉 的 根 冠 组 
织 很 不 发 达 , 在 下 胚 轴 与 根 冠 之 间 没 有 “连接 区 "存在 ,其 表皮 层 细胞 从 下 胚 轴 到 根 冠 区 是 
连续 的 。 

胚 的 最 外 层 细 胞 称 表 皮层 ， 细 胞 主要 通过 垂 局 分 裂 增 加 胚 的 表面 积 。 胚 表皮 细胞 有 
时 也 能 进行 平 周 分 裂 而 加 入 到 皮层 区 ,因此 ,用 “表皮 原 一 词 看 来 是 不 合适 的 ， 因 为 组 织 
原 的 观点 含有 定 命 论 的 意思 。 
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BA RUMOR, ENEE CADR E EE 
中 (图 版 2:12)。 这 时 , 肉 配 子 体 的 细胞 质 稀 ， 多 核 ,一 般 在 3 个 以 上 (图 1:2)。 因为 酶 的 
分 解 作 用 ,使 靠近 胚 生长 的 肉 配 子 体 细胞 不 断 破坏 、 解 体 。 

8 月 初 ,在 根 原 始 细胞 出 现 后 , 苗 端 也 开始 形成 (图 版 1:8; 图 版 2:13)。 最初 , 苗 端 为 
半圆 形 , 以 后 逐渐 生长 形成 圆锥 状 的 小 丘 。 在 子叶 生长 后 ,就 逐渐 被 子叶 所 覆盖 。 苗 端 细 
胞 大 而 等 径 , 核 大 ,细胞 质 的 染色 淡 , 它 几乎 没有 有 丝 分 裂 的 活动 , 像 一 群 显然 处 于 休眠 状 
态 的 细胞 ,在 胚胎 发 育 期 间 , 一 直 处 于 不 活跃 状态 。 实 际 上 ,在 后 期 阶段 , 胚 的 体积 的 迅速 
增 大 ,主要 是 由 于 根 原始 细胞 及 其 衍生 细胞 进行 活跃 分 裂 和 分 化 的 结果 ,而 不 是 苗 端 分 生 
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组 织 活动 的 结果 。 

在 苗 端 形 成 后 不 久 , 自 由 端 侧面 的 肩 部 细胞 不 断 进行 平 周 分 裂 ,特别 是 表面 下 层 细 胸 
的 活动 ,结果 产生 子叶 原 基 (图 版 1:9; 图 版 2:13)。 子叶 原 基 的 出 现 约 比 根 原始 细胞 瞻 2 
周 左 右 。 随 着 子叶 的 生长 ,原形 成 层 也 向 顶 分 化 ,经 过 子叶 节 进 和 子叶， 子叶 的 原形 成 层 
束 与 下 胚 轴 的 原形 成 层 柱 是 连续 的 。 

白 豆 杉 的 后 期 胚胎 主要 由 胚 原形 成 层 柱 和 根 冠 一 胚 柄 组 成 。 胚 原形 成 层 柱 的 上 端 为 
苗 端 ， 下 端 是 根 原始 细胞 区 , 它 的 四 周 被 胚 皮层 所 包围 ;而 根 冠 则 位 于 根 原始 细胞 区 和 次 
生 胚 酉 系统 之 间 。 同 时 , 根 冠 本 身 也 不 断 分 化 伸 长 形成 次 生 且 柄 。 

8 月 底 胚 胎 发 育 接 近 成 熟 ， 胚 各 个 器 官 的 分 化 基本 完成 。 白 豆 杉 后 期 胚胎 的 显著 特 
AE: 下 胚 轴 缺 乏 侣 部 ,没有 任何 分 泌 分 子 ,同时 ,次 生 胚 酉 系统 非常 发 达 , 但 根 冠 长 度 比 
较 短 ( 图 版 2:15)。 

从 9 月 中 旬 开 始 ， 白 豆 杉 种 子 陆续 脱落 。 胚 已 成 熟 。 成 熟 胚 的 结构 包括 根 原始 细胞 
区 、 原 形成 层 、 胚 皮层 、 表 皮层 、 根 冠 一 柱状 组 织 和 环 柱 组 织 、 苗 端子 叶 和 次 生 胚 柄 等 组 
mo 白 豆 杉 下 胚 轴 中 的 原形 成 层 柱 约 有 16 一 20 个 细胞 宽 ， 而 子叶 中 的 原形 成 层 束 只 有 
5 一 8 个 细胞 宽 。 原 形成 层 外 侧 为 7 一 12 个 细胞 宽 的 胚 皮层 组 织 。 

白 豆 杉 的 后 期 胚胎 发 育 ,由 于 根 原始 细胞 向 上 分 裂 分 化 成 原形 成 层 和 皮层 的 速度 , 比 
向 下 分 化 形成 根 冠 细胞 的 速度 快 , 换 句 话说 ， 根 原始 细胞 主要 是 提供 原形 成 层 和 胚 皮层 ， 
所 以 , 后 期 胚胎 的 体积 增 大 主要 表现 在 苗 端 和 根 端 之 间 的 胚 轴 区 ，, 而 根 冠 组 织 很 不 发 达 。 
因此 , 成 熟 胚 变 成 锥 状 的 外 形 , 其 自由 端 及 下 胚 轴 比较 大 , 根 冠 弱 小 ， 但 胚 柄 细胞 特别 发 
ABARTH 2 Ko 

关于 后 期 胚胎 发 育 的 研究 ,在 松柏 类 植物 中 曾 有 不 少 报道 ,如 Buchholz!” 把 松树 的 后 
期 胚胎 发 育 分 成 八 个 阶段: 第 一 阶段 是 圆柱 状 胚 的 形成 ;第 二 阶段 是 "中 柱 原 " 开 始 出 现 ; 
第 三 阶段 是 胚 的 各 种 基本 组 织 及 苗 端 原 基 出 现 ;第 四 至 六 阶段 是 子叶 原 基 形 成 , 根 冠 组 织 
迅速 生长 ;第 七 至 八 阶段 是 子叶 延长 , 苗 端 与 根 端的 相对 位 置 发 生变 化 。Schopf 2” 把 落叶 
松 的 胚胎 发 育 分 成 “前 \ 中 \ 后 \ 末 ”四 个 时 期 。 这 些 阶段 和 时 期 ,在 白 豆 杉 的 胚胎 发 育 中 都 
能 看 到 ,不 过 各 有 自己 的 特殊 性 。Allen51 对 黄 杉 的 后 期 胚胎 发 育 ,尤其 是 胚 各 种 分 生 组 织 
的 分 化 ， 有 过 详细 的 研究 ， 他 把 注意 力 几 平 集中 在 根 原始 细胞 的 发 生 和 发 展 上 。 此 外 ， 
Sterling 中 在 东北 红豆 杉 后 期 胚胎 发 育 中 ,也 特别 提 到 根 原 始 细胞 排列 盘 状 ,可 以 和 它们 的 
衍生 细胞 区 别 开 来 。 在 白 豆 杉 后 期 路 中 ,可 清楚 地 看 到 一 层 根 原始 细胞 《图 1:3). BR, 
白 豆 杉 后 期 胚胎 发 育 与 红豆 杉 属 很 相似 : 1. 下 胚 轴 中 没有 骨 部 和 分 记分 子 ; 2. 根 冠 组 织 
很 不 发 达 。 不 过 , 白 豆 杉 的 次 生 胚 柄 系统 则 比 红豆 杉 属 发 达 得 多 。 

从 已 有 报告 来 看 ,红豆 杉 与 权 树 的 成 熟 是 ,其 表皮 层 从 子叶 到 根 冠 胚 柄 区 是 连续 的 细 
HE. Abb CRAKS ECAR ROR FE, 白 豆 杉 看 来 也 是 如 此 。 

白 豆 杉 后 期 胚 和 其 他 松柏 类 比较 ， 各 有 异同 ， 如 杉 科 的 水 杉 和 水 松 成 熟 肽 亦 无 作 
部 850; 但 与 松 科 不 同 , 如 银 杉 、 松 和 油 杉 等 属 的 成 熟 有 是 ,具有 明显 的 人骨 部 和 分 泌 分 子 ” ”2 。 


三 、 讨论 和 结论 
红豆 杉 科 在 松柏 类 植物 中 占据 重要 的 分 类 位 置 ， 一 般 认 为 它们 是 比较 进化 的 。 本 科 
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在 分 类 和 十 植物 方面 的 研究 较 多 ,而 胚胎 学 的 资料 却 比较 少 。 应 该 说 在 植物 体 中 ,生殖 器 
官 的 发 育 比较 稳定 ,对 系统 发 育 的 研究 是 有 重要 价值 的 。 为 此 ,我 们 现在 从 白 豆 杉 的 胚胎 
发 育 入 手 ,分 析 本 科 现 存 5 个 属 之 间 的 关系 以 及 本 科 植 物 在 松柏 类 中 的 地 位 。 

白 豆 杉 早 期 胚胎 发 育 ,基本 上 类 似 于 红豆 杉 , 它 的 受精 卵 经 过 4 次 有 丝 分 裂 后 ， 原 胚 
在 16 个 游离 核 阶段 形成 细胞 壁 ; 但 不 同 于 红豆 杉 属 的 另 一 些 种 , 如 Taxus baccata 的 原 胚 
是 在 受精 卵 经 过 5 次 分 裂 产 生 32 个 游离 核 时 才 形 成 细胞 壁 。 白 豆 杉 与 澳洲 红豆 杉 \ 穗 花 
杉 的 早期 胚胎 发 育 相 比 ， 这 三 个 属 也 有 许多 共同 的 特征 : 1. 原 胚 发 育 的 基本 图 案 是 一 臻 
H, AEE 16 个 游离 核 时 形成 细胞 壁 ; 2. 原 胚 胞 壁 形 成 后 , 上 下 两 群 细胞 数目 的 比率 相 
似 , 都 是 O:PE 一 9:7。 从 原 胚 游 离 核 分 裂 的 次 数 来 看 , 权 树 属 的 原 胚 发 育 更 进一步 简化 
了 ,它们 有 些 种 的 原 胚 ,受精 卵 经 3 KDR 8 核 时 形成 细胞 壁 , 另 一 些 种 在 4 核 时 就 形 
成 壁 ( 见 表 1)。 


表 1 红豆 杉 科 各 属 胚胎 发 育 的 比较 


属 名 参考 文献 
T. baccata 
红豆 杉 属 一 一 一 一 一 一 一 一 20,29, 30,32 
东北 红豆 杉 等 
白 豆 杉 属 ADE 
澳洲 红豆 杉 属 | A. spicata $ 6,25 
穗花 杉 属 RATE : 31 
H AHER : 22,33 
HEN 一 -一 -| 一 |- 一 -一 | 一 一 一 
HEN S 4,10,23,35 





从 表 1 的 胚胎 学 资料 可 以 看 出 ,红豆 杉 科 各 属 之 间 , 原 胚 游 离 核 分 裂 次 数 由 红豆 杉 属 
的 5 次 或 4 次 ,逐渐 减少 到 权 树 属 的 3 次 或 2 次 ,其 中 白 豆 杉 、 澳 洲 红豆 杉 和 穗花 杉 3 个 
属 是 中 间 类 型 , 即 受精 卵 分 裂 4 次 后 形成 细胞 壁 。 显 然 , 白 豆 杉 属 的 原 胚 发 育 类 似 于 东北 
红豆 杉 \ 澳 洲 红豆 杉 和 穗花 杉 , 它 介 于 红豆 杉 属 和 杠 树 属 之 闻 。 红 豆 杉 和 白 豆 杉 属 可 能 是 
比较 原始 的 ;而 权 树 属 则 是 比较 进化 的 。 

白 豆 杉 的 早期 胚胎 有 明显 的 冠 细胞 ,这 点 与 三 尖 杉 属 十 分 相似 2 , 它 是 一 种 原始 的 特 
征 。 冠 细胞 的 命运 和 上 层 细胞 一 样 ， 在 胚胎 进一步 发 育 过 程 中 自然 败 育 。 至 于 冠 细 胞 的 
作用 和 来 源 问题 , 尚 有 一 些 争论 , 在 此 不 作 赣 述 。 

红豆 杉 科 的 多 胚 现象 也 是 普遍 的 ， 其 中 红豆 杉 属 \ 白 豆 杉 属 \ 澳 洲 红 豆 杉 属 和 穗花 杉 
属 , 为 简单 多 胚 , 即 多 胚 是 由 不 同 的 受精 办 发 育 来 的 。 而 权 树 属 则 兼 具 裂 生 多 胚 ， 就 是 说 
在 同一 个 胚珠 中 ,多 胚 是 起 源 于 同一 个 受精 卵 。 多 胚 现 象 在 演化 上 的 意义 ,目前 有 二 种 不 
同意 见 。 有 的 认为 多 胚 的 进化 步骤 是 由 裂 生 多 且 向 简单 多 胚 演 化 ;但 是 ,也 有 持 相 反观 点 
的 ,认为 是 由 简单 多 胚 向 裂 生 多 有 凸 演化 。 从 红豆 杉 科 来 看 ,红豆 杉 \ 白 豆 杉 \ 澳 洲 红豆 杉 和 
德 花 杉 这 4 个 属 都 是 简单 多 胚 ;只 有 比较 特 化 的 栓 树 属 是 裂 生 多 及 。 

根据 胚胎 发 育 资料 来 看 ,我 们 认为 红豆 杉 科 中 各 属 的 排列 次 序 是 : 红豆 杉 属 ,和 白 豆 杉 
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属 ,澳洲 红豆 杉 属 ,穗花 杉 属 和 框 树 属 。 红 豆 杉 和 白 豆 杉 属 较为 原始 ; MER RURA 
化 。 

至 于 红豆 杉 科 在 松柏 类 植物 中 应 该 占据 什么 地 位 ， 这 是 值得 进一步 商讨 的 问题 。 本 
科 植 物 的 特点 是 ， 花粉 粒 无 气 襄 , 不 具 原 叶 细胞 ， 花 粉 于 单 细胞 阶段 散粉 。 胚 珠 直立 , 单 
个 项 生 于 侧 生 大 孢子 叶 上 。 胚 没有 初生 胚 柄 。 种 子 具 假 种 皮 。 叶 子 螺 旋 式 排列 或 交互 对 
生 等 等 。 根据 这 些 特点 ,它们 成 立 一 个 科 是 不 成 问题 的 ,近年 来 意见 也 渐 趋 一 致 "ma。 但 是 ， 
关键 在 于 红豆 杉 科 是 否 可 以 或 考 有 必要 从 松柏 目 中 分 离 出 来 ,自身 单独 成 立 为 一 个 目 ? 

Pilger 曾 把 松柏 目 分 为 七 个 科 , 即 松 科 、 杉 科 、 柏 科 、 南 洋 杉 科 、 罗汉 松 科 、 三 尖 杉 科 
和 红豆 杉 科 。1948 年 ，Florin 支持 Sahni 的 理论 ,主张 把 红豆 杉 科 从 松柏 目 中 分 离 出 来 ， 
单独 成 立 红豆 杉 目 。 他 的 唯一 根据 是 红豆 杉 科 没有 肉 球 果 ， 而 代 之 以 单独 \ 项 生 的 胚珠 。 
但 是 ，Takhtsjanp9 不 同意 Florin 的 观点 ,认为 崔 球 果 的 演化 趋势 有 二 种 表现 ,一 种 是 主轴 
上 球 果 数 目的 减少 ,一 直 减 少 到 红豆 杉 型 的 “只 球 果 ”, 只 有 一 个 单独 的 顶 生 胚珠 ; 另 一 种 
趋势 是 雌 球 果 主 轴 节 间 的 变 短 。 白 豆 杉 和 红豆 杉 属 就 是 由 于 这 种 退化 的 结果 ， 致 使 最 终 
形成 了 具 单一 胚珠 的 大 孢子 叶 球 。 这 种 简化 的 趋势 ,在 罗汉 松 属 中 也 能 看 到 中 。 可 见 , 红 
豆 杉 科 在 松柏 类 植物 中 的 地 位 问题 ， 一 直 是 有 争论 的 。 红 豆 杉 科 到 底 在 松柏 类 植物 中 占 
据 什 么 地 位 ? 我 们 根据 胚胎 学 的 资料 提出 的 看 法 ,可 能 有 助 于 这 个 问题 进一步 开展 讨论 。 

松柏 类 植物 的 胚胎 发 育 ,有 一 个 共同 的 基本 图 案 , 即 在 卵 受精 之 后 ， 合 子 有 游离 核 分 
裂 时 期 ,这 是 比较 原始 的 特征 ,被 子 植物 没有 这 个 现象 。 壁 产生 后 ， 原 胚 细胞 形成 上 下 两 
层 , 上 层 为 开放 层 细胞 下 层 是 初生 胚 细胞 。 原 胚 的 进一步 发 育 有 2 个 类 型 (不 包括 南洋 
杉 科 ) 一 为 松 科 型 , 即 原 胚 胞 壁 形成 后 ,开放 层 细胞 分 裂 形成 上 层 和 壬 座 层 细胞 ,而 初生 有 
细胞 分 改 产生 初生 胚 柄 和 胚 细胞 ,最 终 原 胚 由 4 层 细胞 组 成 。 另 一 种 是 标准 型 , 它 包括 杉 
科 、 柏 科 、 罗 汉 松 科 、 三 尖 杉 科 和 红豆 杉 科 。 标 准 型 的 原 胚 发 育 是 : 原 胚 的 开放 层 细胞 分 
裂 形 成 上 层 和 原 胚 柄 细胞 ,而 初生 胚 细胞 分 裂 产生 胚 细胞 ， 结 果 原 胚 只 由 3 层 细胞 组 成 。 
关于 这 个 问题 ，Doylete 已 有 比较 详尽 的 论述 ,我 们 基本 上 同意 他 这 个 分 析 。 

总 之 , 原 胚 发 育 有 层次 分 化 , 胚 柄 广泛 发 育 , 并 经 常 产生 多 胚 现象 ,这 是 松柏 类 植物 胚 
胎 发 育 的 一 般 特点 。 从 上 述 原 胚 发 育 来 看 ,红豆 杉 科 实 属 标准 型 ， 因 此 ,把 它 放 在 松柏 目 
中 看 来 是 比较 合适 的 。 | 

从 原 胚 的 游离 核 分 裂 次 数 来 看 ， 裸 子 植物 原 胚 游离 核 分 裂 次 数 的 逐渐 减少 ， 看 来 是 
它们 进化 的 一 般 趋势 。 例 如， 具有 游 动 精子 的 苏铁 和 银杏 ， 它 们 的 受精 孵 要 分 别 经 过 
10 次 和 8 次 游离 核 分 裂 后 。 原 胚 才 开始 形成 细胞 壁 。 在 松柏 类 植物 中 , 南洋 杉 科 的 合子 
要 经 5 一 6 次 分 裂 后 才 形 成 细胞 壁 。 大 部 分 罗汉 松 科 、 三 尖 杉 科 和 大 部 分 红豆 杉 科 为 4 
次 , 杉 科 (日 本 金松 除外 )、 柏 科 和 松 科 为 3 次 。 显 然 , 从 原 胚 发 育 看 ,把 红豆 杉 科 从 松柏 目 
中 分 离 出 来 ， 成 为 一 个 独立 的 目 没有 足够 的 理由 。 至 少 胚胎 学 的 资料 是 不 支持 这 个 观点 
的 。 

此 外 , 白 豆 杉 和 红豆 杉 在 原 胚 柄 延长 后 ,于 幼 胚 顶端 可 以 看 到 明显 的 冠 细 胞 ， 罗 汉 松 
属 和 三 尖 杉 属 在 原 胚 细胞 壁 形成 后 ,也 有 1 一 2 个 冠 细胞 存在 。 冠 细胞 的 细胞 质 浓 ， 细 胞 
核 明 显 ,其 功能 可 能 与 释放 消化 本 有关, 冠 细胞 的 出 现 往往 制止 了 裂 生 多 胚 的 产生 。 冠 组 
胞 存留 的 时 间 较 短 , 当 原 胚 柄 充分 延长 后 , 冠 细胞 也 开始 退化 消失 。 冠 细胞 的 出 现 。 可 能 
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是 一 种 原始 的 表征 ,在 南洋 杉 科 的 原 胚 发 育 中 ,也 发 现 有 冠 细胞 。 

松柏 类 植物 的 多 胚 现象 是 比较 普遍 的 “9, 几乎 在 各 个 科 都 有 反映 ， 从 红豆 杉 科 来 
看 ,其 中 除权 树 属 是 兼 具 裂 生 多 胚 外 ,另外 4 个 属 都 是 属于 简单 多 胚 ,因此 ,看 来 裂 生 多 胚 
是 衍生 的 特征 。 

总 而 言 之 ,从 胚胎 发 育 ,特别 是 原 胚 游离 核 分 裂 次 数 和 原 胚 发 育 类 型 来 看 ,红豆 杉 科 
是 松柏 目 植物 系统 发 育 中 的 重要 一 环 ,现在 还 没有 充分 理由 把 它 从 松柏 目 中 分 离 出 来 , 提 
高 到 目的 水 平 , 认 为 它 和 松柏 目 平行 发 展 。 最 近 ，Harris 吧 根据 中 生 代 裸 子 植物 的 能 育 枝 
比较 形态 的 分 析 研究 ， 得 出 结论 : 早期 松柏 类 植物 Walchia 的 胚珠 有 可 能 从 侧面 转移 到 
顶端 ,这 一 种 可 能 方式 被 接受 的 话 ,红豆 杉 目 就 没有 必要 成 立 。 这 个 论点 与 我 们 从 胚胎 学 
资料 分 析 所 得 出 的 结论 是 不 谋 而 合 的 。 
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EMBRYOGENY OF PSEUDOTAXUS CHIENII IN RELATION 
TO ITS SYSTEMATIC POSITION 


CHEN TSU-KENG AND Wane FU-HSIUNG 


(Institute of Botany, Academia Sinica) 


Abstract 


The embryogeny of Pseudotarus chienii Cheng, a member of Taxaceae, has been 
investigated. Pseudotarus is endemic to China and its distribution is restricted to 
Lung-chuan County, Chekiang, Ching-kang Mountains, Kiangsi and Sze-ming Moun- 
tains, Kwangsi. The material used for the embryological study was collected in 1964 
from Lung-chuan, the type locality of Pseudotaxus. 

Fertilization took place within the last week of May, 1964. The fertilized egg 
undergoes four mitotic divisions in succession without wall formation and a proem- 
bryo of 16 free nuclei is formed. Then the wall formation follows. The 16 cells of 
the proembryo are arranged in two groups, the upper one being the open tier (O) 
and the lower, the primary embryo cells (PE). The relative number of cells (O:PE) 
is usually 9:7, occasionally 10:6 or 8:8, rarely 7:9. The cells in the open tier are 
often not walled above. The division of the open tier results in the formation of the 
upper tier and the prosuspensor. While the prosuspensor cells begin to elongate the 
divisions of the primary embryo cells give rise to the embryo cells (12—18 cells). 

Usually two archegonia in the same ovule are fertilized and two embryonal sys- 
tems are developed. Thus, simple polyembryony prevails. In addition, several su- 
pernumerary embryonic masses may be found above the prosuspensor cells but they 
are usually ephemeral because of lack of sufficient nutrients in later stage. Cleavage 
polyembryony is absent in Pseudotacxus. 

A cap cell is usually formed at the apex of the young embryo. In later stages 
of embryonal development root initials contribute mainly to the procambium and 
embryonic cortex but less to the root cap. The embryo matured about the middle 
of September, 1964. The mature embryo has two cotyledons. No pith is formed in 
the central cylinder. No secretory elements are developed in any part of the embryo. 
The suspensor is well developed and becomes massive while the root cap is rather 
weak. The similarities in the embryogeny between Pseudotaxus and Taxus are very 
striking. They have a similarity in the development and general structure of the 
proembryo; cleavage polyembryony is absent while simple polyembryony prevails; 
both have no pith and no secretory elements in the mature embryo. 

Based upon the results obtained from the present investigation in Pseudotarus 
the authors consider that the systematic position of Pseudotaxus in Taxaceae may be 
arranged as follows: Taxus, Pseudotaxus, Austrotazus, Amentotarus and Torreya. 
Among them Taxus and Pseudotaxus are relatively primitive and Torreya is the most 
advanced, while Austrotaxus and Amentotarus are between. The embryological data 
do not support the viewpoint of Florin that Taxaceae should be removed from Coni- 
ferales and a parallel order Taxales should be established. 
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Saë Pseudotaxus chienii Cheng 
1. 原 胚 2 核 正在 有 丝 分 裂 中 期 。5 月 26 日 。 X330 2.4M 4K. 5H27 Ho X330 3. 原 胚 8 核 。 
5 月 26 日 。 X330 4. 原 胚 第 4 次 分 裂 ,形成 16 个 游离 核 ,在 核 之 间 出 现成 膜 体 。5 月 27 Ao X330 
5. 在 游离 核 之 间 的 成 膜 体 上 形成 细胞 壁 。5 月 26 日。 X330 6. 幼 胚 自由 端 深 处 的 细胞 出 现 弧 形 排 
列 。7 月 25 日 。 X133 7. 示 根 原始 细胞 形成 。8 月 4 日 。 X133 8. 苗 端 原 基 出 现 。8 月 4 日 。 
X133 9. 子 叶 原 基 形成 。8 月 4 日 。 X133 
(该 图 版 制版 时 缩小 了 9/10, 图 注 的 倍数 应 相应 的 缩小 9/10)。 
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白 豆 杉 Pseudotaxus chienii Cheng 
10. 原 胚 开 放 层 细胞 先 分 裂 ,结果 形成 三 层 细胞 (数目 为 9:9:7) 的 原 胚 。5 月 26 日 。 X133 11. 示 9 个 
原 胚 柄 的 横 切 面 。6 月 25 目 。 X330 12. 整 体 解剖 的 幼 胚 。6 月 30 日 。 X52 13. 示 次 生 胚 柄 特别 
发 达 。8 月 4 日 。 X133 ”14. 示 冠 细胞 。6 月 1 日 。 X330 15.6o 8A31H, X52 
(该 图 版 制版 时 缩小 了 9/10, 图 注 的 倍数 应 相应 的 缩小 9/10)。 


